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麦 蚜 在 不同 搞 级 小 麦 上 刺 吸 行为 的 比较 * 
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(中 国 农业 科学 院 植物 保护 研究 所 北京 100094) 


摘要 ”应 用 EPG (Electrical Penetration Graph) ERER J HIKE YF Sitobion avenae F. 及 
AR Et St FF BF Rhopalosiphum padi L. 在 不 同 抗 性 级 别 的 小 麦 品 种 〈 红 芒 红 、 小 日 冬 麦 、kok- 
1679 和 Li) 上 的 取 食 行为 。 结果 表明 , 麦 蚜 在 参 试 品种 上 刺 吸 的 各 种 特征 波 型 基本 相同 , 但 
其 出 现时 间 、 重 复出 现 的 次 数 及 历 期 长 短 存 在 差异 ,其 中 自 开 始 记录 至 第 一 次 出 现 E, ROH 
RE, 波 历 期 比率 可 做 为 参 试 品种 是 否 抗 蚜 的 主要 生理 性 指标 。 依 据 主要 波 型 统计 参数 用 
聚 类 分 析 方 法 对 参 试 品种 抗 蚜 性 进行 分 类 ， 其 结果 与 室内 生命 表 参 数 研究 及 田间 鉴定 结果 
基本 一 致 。 本 文 还 对 EPG 在 抗 性 因子 定位 、 抗 蚜 鉴 定 中 作用 及 EPG 记录 的 影响 因素 略 作 讨 
论 。 


ABA NAMM. EPG, 麦 长 管 蚜 , KARAS, HERRITA 


在 蚜虫 与 寄主 植物 互 作 关系 中 ， 蚜 虫 刺探 行为 和 口 针 在 植物 组 织 中 的 穿行 活动 在 选 
择 寄主 过 程 中 起 着 重要 作用 。 麦 蚜 间 其 它 蚜 种 一 样 ， 从 空中 降落 到 小 麦 植株 上 ， 经 过 一 
系列 口 针 刺探 活动 ， 获 得 寄主 是 否 适 宜 的 信息 ， 从 而 决定 是 离开 寄主 还 是 留 下 来 继续 取 
食 。 已 有 文献 报道 ， 麦 蚜 在 抗 感 小 麦 品种 上 取 食 行为 存在 差异 ， 在 抗 蚜 品 种 上 蚜虫 刺探 
频率 高 ” ,表现 出 较 多 短暂 的 不 连续 的 口 针 刺 探 , BUR ME AED RRR”, 
且 在 万 皮 部 取 食 总 历时 比 感 蚜 品 种 减少 72% …。 了 唾液 鞘 组 织 学 研究 表明 ， 抗 蚜 品 种 可 以 
Wat AR Ay i EF OF A ETC RFF Metopolophium dirhodum W. ) O EKHE BAKER. 
由 于 蚜虫 属 刺 吸 式 昆虫 ， 口 针 插 在 植物 组 织 内 ， 直 接 观 察 取 食 行为 的 信息 有 限 ， 而 DC- 
EPG 技术 能 提供 蚜虫 取 食 过 程 及 口 针尖 端 在 植物 组 织 中 位 置 的 有 关 信息 “…'", 因而 广泛 
用 于 蚜虫 寄主 范围 . 传 毒 和 植物 抗 蚜 性 研究 。 本 文采 用 EPG 方法 研究 麦 蚜 在 不 同 抗 性 
“级别 小 麦 品 种 上 刺 吸 行为 差异 ， 从 而 分 析 影 响 麦 蚜 取 食 的 因素 和 可 能 存在 部 位 ， 从 取 食 
行为 学 角度 探索 品种 抗 蚜 鉴定 新 方法 ,为 开展 针对 抗 性 因子 存在 部 位 的 生化 机 制 研究 , 提 
高 抗 蚜 鉴定 技术 提供 一 定 依据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 小麦 和 麦 蚜 
选择 田间 抗 性 鉴定 抗 级 稳定 的 4 个 品种 (其 名 称 及 田间 抗 蚜 级 别 如 表 1), 以 北京 837 
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为 对 照 品种 。 室 内 盆栽 苗 1 一 2 叶 期 使 用 。 供 试 蚜虫 ; 室内 麦苗 饲养 的 麦 长 管 蚜 和 不 谷 缴 
管 蚜 3 一 4 龄 无 翅 胎 生 和 在 蚜 ， 用 3 一 5 cm KAR (BE 0.025 mm) 一 端 用 导电 银 胶 
《美国 产 ) 粘 在 蚜虫 体 背 ， 另 一 端 与 行为 仪 的 探头 相连 , 将 蚜虫 置 于 麦 叶 上 任 其 取 食 。 实 
验 在 室温 18 ~20C FET. 


1.2 实验 仪器 #1 参 试 品种 的 田间 抗 姬 鉴定 结果 
昆虫 刺 吸 行为 仪 即 EPG 测试 系统 是 参 品种 名 称 EKER 禾 谷 缴 管 蚜 
H Tjallingii®-DC 系统 ,由 中 国 农 科 院 植 保 HEL 低 感 中 感 
所 和 原子 能 所 自行 设计 制作 , 由 放大 器 , 探 MS pas i 
X, 法 拉 第 屏 壁 唱和 记录 仪 构成 。 放 大 器 为 ah 


MEE, 主要 技术 参数 外 周 可 调 电 源 为 十 。 .品种 的 田间 抗 是 鉴定 结果 源 于 国家 “ 八 五 ”攻关 
1.5V， 输 出 电阻 为 10Q， 放 大 倍数 为 50 ” 黄 淮海 麦 区 品种 抗 是 鉴定 总 结 材 料 ， 由 中 国 农 科 
倍 , 输出 电流 偏差 二 5pA, 脉冲 为 为 50 mv, 院 植 保 所 和 河南 农 科 院 植保 所 利用 模糊 识别 技术 


台式 自动 平衡 记录 仪 (上 海 大 华 仪表 厂 生 共同 协作 完成 , 品种 的 抗 性 级 别 分 和 免疫、 高 抗 、 中 
产 )， 量 程 为 1 mV~2V 抗 、 低 抗 、 低 感 、 中 感 、 高 感 7 类 


1.3 EPG 电信 号 记录 及 波 型 统计 方法 

每 头 蚜 虫 连续 记录 5 一 7 h, 每 个 蚜 种 在 不 同 品种 上 分 别 重复 5 一 6 次 , 依据 表 2 中 描 
述 波 型 特征 将 波 型 分 为 如 下 7 种 : np ( 非 取 食 )、C (A+B+C), Pd, E, Ez, F, G. 对 
PR 3 类 波 型 参数 进行 统计 分 析 : 也 各 种 波 型 历时 占 总 历时 的 比例 及 口 针 在 寄主 植物 上 
的 刺探 频率 (Pf=Pd/C); 包 自 记录 开始 至 第 一 次 出 现 某 种 波 型 的 时 间 ， 其 中 包括 出 现 
刺探 波 LM (s)], HARE, 波 LN GS], HR E: W LO SJ]; @ 出 现 某 种 波 型 的 次 数 ， 
其 中 包括 口 针 刺探 总 次 数 LR OR], A E 波 而 无 E; WAIE 波 次 数 LP CK) I, ER 
续 时 间 超 过 8 min 的 次 数 [E (8)]，Kimmis 等 "组 织 学 研究 结果 表明 ,EE 波 持续 时 间 长 
于 8 min 蚜虫 口 针 顶端 位 于 第 管内 , 且 被 切割 下 蚜虫 口 针 残 基 内 可 渗 出 汁液 , 因而 长 于 8 
min 的 刁 波 次 数 代 表 韦 皮 部 取 食 的 次 数 。 

表 2 DC 一 EPG 波 型 特征 及 生物 学 意义 一 览 表 * 


EPG 特 Œ 生物 学 意义 
波 型 频率 (Hz) 电压 水 平 植物 组 织 蚜虫 活动 
A 5~10 e 表皮 层 口 针 接 触 植物 表面 电路 导 通 
B 0. 2 一 0. 3 e 表皮 /叶肉 FE Bl ae HR RS 
C 混杂 e 任何 组 织 口 针 在 组 织 间 活 动 路 径 
Pd 0. 02 i 任何 活 细胞 口 针 尖端 在 细胞 内 穿刺 
E; 2~7 e Di ER E 分 刻 唾 液 
Ew 4~9 i 韧 皮 部 筛 管 (水 溶性 ) 唾液 分 沁 
p 0. 5 一 4 i 0 BPR i (被 动 ) RE 
F 11~19 e 任何 组 织 口 针 机 械 运 动 
Gw 4~9 e 木质 部 主动 吸食 


* 出 自 Tjallingii UAE. e: 细胞 外 ; i: 细胞 内 ; P: 波峰 ; W: 波 
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2 结果 与 分 析 


2.1 BEPC 特征 波 型 分 析 

BK EMA G AEE 5 个 不 同 抗 性 品种 的 取 食 波 型 除 下 波 出 现 机 率 较 少 外 ， 其 
余 的 波 型 在 所 有 参 试 品种 上 均 存 在 。 当 麦 蚜 接触 麦 叶 时 ， 有 一 段 时 间 息 行 ， 即 非 取 食 过 
程 (np), Re, 口 针 在 叶 表 开始 刺探 ， 出 现 A 波 ， 随后 B 波 和 C 波 ， 此 三 种 波 型 常 混 
杂 出 现 ， 难 以 区 分 因而 将 A+B+C 统计 为 C 波 。 

在 感 蚜 品 种 上 经 过 一 段 时 间 C 波 后 , 便 进入 取 食 波 (E、G) 阶段 , 但 在 抗 蚜 品 种 上 
常 出 现 不 规则 波 型 或 C 波 重复 历 期 长 ,E 波 分 为 El 和 EE 两 类 , -ME 波 常 出 现在 FE, 波 
之 前 ,表明 麦 蚜 口 针 到 达 韧 皮 部 第 管 细胞 时 ， 总 是 先 分 泌 水 溶 型 唾液 ,Es 波 则 反映 蚜虫 
被 动 吸食 韧 皮 部 筛 管 中 汁 液 。 在 抗 性 水 平 高 的 品种 上 常 出 现 E; 和 E 混杂 波 型 称 之 为 
EibE;， 如 品种 Li 波 型 记录 中 多 次 重复 出 现 EibE:。 波 型 F 和 G 可 发 生 在 王波 前 后 。 波 
ALG 则 反映 口 针 在 木质 部 吸食 〈 如 水 等 ) 过 程 ， 常 伴随 蚜虫 的 饥饿 和 脱水 程度 的 增 大 而 
变 长 。 

总 之 ， 麦 长 管 蚜 和 禾 谷 弱 管 是 在 不 同 抗 级 小 麦 品 种 的 取 食 特征 波 型 基本 一 致 ， 只 是 
各 种 波 型 首次 出 现时 间 ， 重 复出 现 次 数 及 历 期 存在 差异 。 


2.2 不 同 小 麦 品种 波 型 参数 差异 比较 

F 测验 及 Duncan SSR 法 多 重 比较 结果 ( 表 3、 表 4) RH, 禾 谷 缴 管 蚜 在 不 同 品 种 
上 非 取 食 波 (op) 历 期 比例 和 第 一 次 出 现 E, 波 的 时 间 ON) 存在 显著 差异 (F 过 Fo.0s); 红 
芒 红 比 kok-1679, Li 和 对 照 CK 均 长 ， 其 余波 型 参数 差异 不 显著 。 麦 长 管 蚜 在 不 同 抗 级 
品种 上 E; 波 历 期 呈 极 显著 差异 (FFo.0): 抗 蚜 品 种 上 E: 波 历 期 显著 低 于 对 照 品 种 , 其 
余 的 波 型 参数 亦 无 显著 差异 。 由 此 可 知 , 自 记 录 开 始 至 第 一 次 出 现 El 波 的 时 间 及 E: RA 
期 可 做 为 参 试 品种 是 否 抗 蚜 的 主要 生理 性 指标 。 


2.3 不 同 抗 性 品种 间 的 主要 波 型 参数 的 聚 类 分 析 l 
根据 下 测验 结果 ,从 统计 的 波 型 参数 中 选择 F 值 大 于 或 接近 Fo. 05 的 参数 〈 见 表 3, 


表 4) 采用 欧 氏 距离 进行 聚 类 分 析 ， 两 种 蚜虫 在 参 试 品种 上 抗 级 归 类 的 距离 依据 最 运 方 


法 。 
2.3.1 KERES: 用 最 长 上 距离 法 进行 聚 类 分 析 ， 取 上 距离 D=3.0 时 ， 五 个 参 试 品种 可 
分 为 3 类 : 

第 一 类 ， 感 蚜 类 型 ， 红 芒 红 (编号 1) 

第 二 类 ， 中 间 类 型 ， 包括 对 照 (CK〉 和 小 白 冬 麦 (编号 5，2)， 因 期 Ei 波 历 期 和 刺 
探 频率 属于 中 等 ; 

第 三 类 ， 抗 虫 品种 ， 包 括 kok-1679 AL, (编号 3，4)， 因 期 下 , 波 前 期 和 E 波 历 期 
短 ， 刺 探 频率 高 。 
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ERD) 


图 1 禾 谷 弱 管 蚜 聚 类 分 析 图 图 2 KERRAIN 
纵 坐 标 为 聚 类 分 析 中 距离 参数 〈 无 单位 )， 横 坐标 为 品种 号 ， 其 代表 的 品种 分 别 为 ， 
l: 477-27, 2: PARE, 3: kok1679, 4: Li, 5: CK 


2.3.2 ZKE: BEPHRETRKO. RR D=3.0 时 ，5 个 品种 可 分 3 类 

第 一 类 :， REXA, ， 包 括 kok1679 和 CK (aS 3, 5), E ROW, TE. 波 历 期 
最 长 ， 因 而 属 感 蚜 品 种 。 

第 二 类 :中间 类 型 ， 红 芒 红 和 小 日 冬 麦 (编号 1，2) 。 红 臣 红 因 非 取 食 波 型 np 的 静 
IAB HARK, SBE. 的 历 期 比率 缩短 因而 属 中 间 抗 性 类 型 。 

而 小 日 冬 麦 C 波 历 期 长 而 E: 历 期 比率 小 。 

第 三 类 : HABA, L (编号 4) 。 因 其 针 刺 频率 最 高 ，E: 历 期 比例 低 。 

综 上 所 述 , 由 EPG 波 型 参数 聚 类 分 析 能 确定 品种 抗 感 类 型 , 与 室内 苗 期 生命 表 参 数 
及 田间 抗 虫 鉴定 结果 基本 了 吻合。 


3 结论 与 讨论 


3.1 抗 性 因子 的 可 能 存在 部 位 

EPG 技术 的 特点 是 使 刺 吸 式 昆虫 口 针 在 植物 内 部 的 活动 成 为 “看 得 见 ” 的 信和 号” , 通 
过 各 种 特征 波谱 历 期 、 发 生 频次 等 参数 ， 反 映 口 针 在 叶 表 皮 ， 叶 和 肉 组 织 、 韧 皮 部 、 木 质 
部 的 穿行 、 唾 液 分 泌 和 吸食 等 活动 ， 为 抗 性 因子 的 定位 提供 了 依据 。 禾 合 继 管 蚜 在 不 同 
抗 级 品种 上 E 前 期 差异 显著 ,表明 表皮 及 叶肉 组 织 的 理化 因素 对 蚜虫 取 食 其 有 一 定 抵抗 
作用 ; 麦 长 管 蚜 在 抗 性 品种 上 E: 波 历 期 显著 短 于 感 蚜 品 种 , 表明 韧 皮 部 生化 物质 中 可 能 
存在 蚜虫 的 拒食 因子 。 


3.2 EPG 技术 在 品种 抗 蚜 鉴定 中 应 用 
用 EPG 进行 植物 抗 蚜 快 速 筛选 工作 正 日 益 受 到 许多 行为 昆虫 学 者 们 的 关注 ,小 麦 抗 
蚜 类 型 主要 为 抗 生 性 和 不 选择 性 , EPG 技术 能 反映 的 抗 性 机 制 主要 是 植物 组 织 的 机 械 阻 
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碍 ， 生 化 物质 排 拒 作 用 ， 即 能 较 准 确 地 反应 抗 生 性 品种 差异 而 低估 蚜虫 对 寄主 的 不 选择 
性 %*， 因 为 用 一 根 细 长 的 银 丝 将 蚜虫 与 放大 器 的 探头 连接 起 来 ， 蚜 虫 不 能 任意 离开 叶 
片 ， 从 而 产生 一 种 “捆绑 效应 ”” 。 本 文中 参 试 的 不 同 抗 级 的 小 麦 品种 ， 属 以 不 选择 性 为 
主 的 抗 蚜 类 型 (MALER), H EPG 波 型 参数 分 析 推 断 的 抗 蚜 性 除 红 芒 红外 均 比 田间 
蛤 定 的 抗 性 水 平 偏 低 ， 其 至 田间 鉴定 为 高 抗 麦 长 管 蚜 的 品种 kok-1679 被 归 为 感 蚜 一 类 。 
这 反 过 来 也 印证 了 不 选择 性 抗 性 类 型 的 特征 。 由 于 本 实验 中 未 涉及 抗 生 性 为 主 的 不 同 抗 
深 的 波 型 差异 研究 , 因此 深入 开展 抗 生 性 小 麦 品种 的 研究 , 可 望 进一步 明确 EPG 在 快速 
抗 蚜 鉴 定 中 作用 。 

值得 注意 的 是 ， 在 不 同 抗 级 品种 的 取 食 行为 研究 中 ， 应 选用 来 自 同 一 母 蚜 产 的 若 蚜 
群 ， 避 免 麦 蚜 生 物 型 的 干扰 ; 此 外 ，EPG 实验 最 好 在 恒温 控 光 条 件 下 进行 ， 减 少 环 境 因 
素 对 蚜虫 取 食 活动 的 干扰 ， 增 强 其 结果 的 可 比 性 。 
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A COMPARISON STUDY ON PENETRATION 
BEHAVIOUR OF WHEAT APHIDS ON WHEAT CULTIVARS 
WITH DIFFERENT RESISTANT LEVELS 


Chen Julian Ding Hongjian Li Zhijian Ni Hanxiang Sun Jingrui 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Science Beijing 100094) 


Abstract In this study, the stylet penetration behaviours of Sitobion avenae F. and 
Rhopalosiphum padi L. on wheat cultivars with different degrees of resistance were 
recorded with EPG (Electrical Penetration Graph) technique. Results showed the specif- 
ic wave patterns of aphid penetration on the four tested cultivars (Hongmanghong, Xi- 
aobaidongmei, kok-1679 and L,) were almost similar, but there were differences in the 
start time, repeats and duration. The time for the first appearance of E [N] and the rate 
of total duration of E, to total recording time (E,%) could be taken as the main physio- 
logical parameters accociated with the cultivars resistance. Based on the major wave 
patterns’ parameters, the cluster analysis was used to distigush resistant levels of the 
tested cultivars and the result was fit basically with the life table parameters in lab and 
the evaluation in field. In the end of this article, the possible location of the resistant 
factors, function in resisatant evaluation by EPG and factors affecting EPG recording 


were discussed briefly. 


Key words wheat cultivars resistance to aphids, EPG, Sitobion avenae, Rhopalosi- 


phum padi, penetration and feeding behavior 


